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A　Note　on　Regiona1Mu1tip1e　Criteria
　　　　　　　　　Decision－Making　Mode1s
　　　　The　E1ectre　Method　and　Its　Mode1s　App1ied
to　Regional　and　Environmenta1P工anning
Kiyoshi　Nakamura＊
INTRODUCTION
　　During　the　last　decade　severa1decision－making　studies　have　been
made　in　the　ield　of　regional　science．Much　attention　has　been　focused
on　analytica1皿ethods　for　the　process　of　decision－making　in　regiona1
coniict　prob1ems，such　as　con刮icts　between　regional　deve1opment　and
environmenta1quality．Cost－beneit　analysis　and　cost－e伍ectiveness
analysis　were　some　of　the　frst　contributions．It　is　increasingly　recog－
nized，however，that　the　app1icati〇一〇f　such　a　single　criterion　decision
analysis　does　not　always　re且ect　diverse　individua1and　group　pref－
erences　for　the　following　reasons，
　　First，the　prob1em　of　s㏄ia1choice　is　characterized　by　mu1tiobjective
and　heterogeneous　situations．Invo1vement　of　di鉦erent　individua1s　and
groups　with　di旺erent　preferences　in　a　decision－making　process　makes
public　choice　more　comp1icated．
　　S㏄ond1y，the　extemal　e倣ects　of　regiona1de∀e1opment　po1icy，espe－
ciany　intangib1e　and　non－marketable　e雌ects　on　environmenta1qua1ity，
‡’The　author　would　like　to　thank　Pmfessor　Walter　Isard（The　University　of
Pe㎜1sylvmia　and　Comel1UniTersity）a｛d　Professor　Stan　Czamanski（Comell
University）for　their　helpfu1suggestions．He　Lis　indebted　to　Luc　Anselin（Comel1
University）for　his　useful　comm㎝ts．He　is　also　very　grateful　to　Waseda　Uni－
versity　and　She11Seki岬Kabushiki－K註isha　for　supporti口g　hi皿while　he　studied
i－1the　U．S，A．
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are　very　di箭cu1t　to　eva1uate　with　a　uni－dimensiona1monetary　criterion．
Consequent1y　regional　scientists　haマe　paid　much　a杭entio皿to　mu1tip1e
criteria　decision－making　analyses，mostly　deマe1oped　in　the　ield　of
apP1i記mathematics　and　operations　research．
　　The　irst　study　of　decision－making　aspects　of　regional　science　was
done　by－Isard　and　his　ass㏄iates，ωwho　have　dis㎝ssed　location
decision－making　from　a　viewpoint　of　game　theory．The　study　has
been　expanded　toward　a　more　genera1theory　by　Isard［29コ，and　also
toward　a　mu1ti・dimensional　research　by　Reiner［53コ・
　　After　Isard’s　pioneering　and　rigorous　work，most　regiona1multip1e
criteria　decision－making　studies　have　been　developing　in　the　feld　of
mathematical　programming，so－called　multi－objective　programming．
More　recently，another　type　of　regional　decision　analysis　has　been
studied　by　the　French　and　Netherlands　schoo1of　regiona1scientists
and　mathematicians：This　analysis　is　named肋θθ1θo肋舳肋o6．
　　The　purpose　of　this　paper　is　to　review　some　regional　multip1e
criteria　decision－making　mode1s，to　examine　the　theoretica1backgromds
of肋2θ1θc〃θ刎θ肋o6，and　to　discuss　the　framework　of　its　appIied
models，that　is，肋θクθ7〃吻勿κo〃刎o6θ1and肋θco〃60κ6α〃02〃o6θ1。
CHAPTER　I
　　MULTIPLE　CRITERIA　DECISION－M1AKING　MODELS　IN　RE－
GIONAL　SCIENCE
　　1．So刎G榊〃五功κねoグ〃〃1妙1θCク伽物1）κ肋〃・〃6肋9
　　Modem　decision－making　the岬is　confronted　more　and　more　with
（1）Isard’s　pioneeri㎎work　is　found　in　the　following　Papers：Isard・W・and　Ml
　Dacey，“0n　the　Projection　of　Individual　Behavior　in　Regional　Anゴ1ysis・”in
Jo1工mal　of　Regi㎝al　Sci㎝ce，4（1962），3－34and51瑠；Isard，W・and　T・A・
　Reiner，“Aspects　o｛Decision－Making　Theory　and　Regional　Science，”Pape＝s　of
　the　Regi㎝a1Science　Ass㏄iati㎝，9（1962），豚33；Isard，W．，“Use　of　Statis－
　tical　Decision　Theory　in　Regional　Planning，”　Papers　of　the　Regional　Science
　Association，10（1962），1－7．
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the皿u1tip1icity　of　objectives　in　ma皿y　areas　of　decision－making　and
judgment．Decision・making　in　comp1ex　environments，such　as　the
coexistence　of　several　partial1y　comp1ementary　and　partia11y　coniicting
so1utions，　is　especia1ly　di冊cult　to　ana1yze　by　a　traditiona1　sing1e－
objective　decision　theo町．Fuzzy　so1ution　concepts，such　as“compro－
mise，”“dominance，”“interaction，”“satis丘cing，”“negotiation，”and“bar－
gaining，”are　taking　the　p1ace　of　the　c1assica1concept　of“optimality．”
　　The　search　for　analytica1methods　applicab1e　to　mu1tip1e　criteria
decision－making　processes　has　steadi1y　been　intensiied　in　the　ie1d　of
app1ied　mathematics，management　science，operations　research，regiona1
science，and　environmentaleconomics，Mu1tip1e　criteria　decisi㎝一making
is　sometimes　caIled　mu1tip1e　attribute，mu1tip1e　objective，or　mu1tiple
di㎜ensiona1decision－making．A1though　the　terms　are　often　used　inter－
changeably，it　is　possible　to　make　some　distinction．ω
　　The　term“multip1e　attribute”is　app1ied　to　the　problems　of　choosing
among　a　set　of　altematives　which　are　expressed　in　terms　of　their
e血ectiveness（attributes）．　Two　types　of　information　are　required：
First，the　decision　maker’s　pre｛erence　among　Ya1ues　of　a　given　attri－
bute；Secondly，the　decision　maker’s　preference　across　attributes．
　　The　term“mu1tip1e　objective”is　used　for　more　complex　prob1ems，
where　information　about　the　decision　maker’s　preference　among　objec－
tives　and　about　functional　relationship　between　objectives　and　attributes
is　required．
　　The　term“mu1tiple　dimensiona1”is　used　to　describe　the　space．in
which　the　decision　maker’s　infor㎜ation　processing　seems　to　take
place．
　　The　term“muItiple　criteria”as　used　in　this　paper　is　applied　to
decision－making　invo1∀ing　both　multiple　attributes　and　multiple　objec－
tives，Multip1e　criteria　decision一㎜aking　models　aim　at　setting　up
criteria　directly　on　required1evels　of　attributes　and　on　attainment　of
objectives．
（1）This　discussion　is　based　on　MacCrimmon［40］，19－20．
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　　In　pr0Yiding　the　basic　components　for　a　general　mu1tipIe　criteria
decision－making　theo町，two　e1ements　may　be　distinguished：First，
subject　system　modeling，which　formulates　the　prima町problems　for
decision　makers；Secondly，objective　system　mode1ing，which　chooses
appropr1ate　a1temat1ve　act1㎝s．Schemat1ca11y　F1gure　I1md1cates　the
interaction　between　these　decision－making　pr㏄esses．一2］
　　Multiple　cdteria　decision－making　modeling一割can　beエepresented　more
precise1y　as　shown　in　Figure　I．2．According　to　tradition　in　decision－
making　theory，the　distinction　between　the　actions　of　the　decision
maker　and　the　ana1yst　are　introduced　here．We　assume　that　the
decision　maker　has　already　formu1ated　the　primary　prob1em　and　the
decision　situation，and　identi丘ed　the　avai1ab1e　altematives　with　mu1ti－
ple　attributes．Three　ana1ytical　stages　may　be　distinguished．
　　In　the丘rst　stage，the　analyst　cannot　obseme　directly　the　formu1ation
of　the　decision　situation（A）　and　the　identi丘cation　（B）by　the
decision　maker．The　decision　maker’s　intema1representation　of　the
attributes　of　the　a1tematives　ser▽es　as　input　for　his　processing　mode1
（C）．The　processing　mode1informs　the　decision　makef0f　the　con－
sequences　of　the　various　a1tematives（D）．
　　In　the　second　stage，the　decision　maker　wi11record　some　evaluations，
Altemative
　Actions
S．bj。。・　　　　　　　　　Obj…i…　ml・sis　M．d．1
識鴛g。・・f・・・…総簑二…i・i・・滋鶉、、、、、、、c、…1・・i・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　feedback
　　　Fig皿正e　I，1．　Decision－making　analysis　iI1teraction‡
ホ　This丘gure　is　based㎝White［72コ，19and［73］，9．
（2）See　White［72］，［73コ・
（3）The　model　presented　here　is　based　on　the　mode1adapted　by　MacCrimmon
　　［40コ，22．
　4？2
79
Decision
maker’s
objectives
（A）
input
The　attributes
　　　　of　the
　alternatiVeS
（C）
Decision
maker’s
processing
　　mode1
（B）
nOn－observable
（D）
Consequences
　　　of　the
alternatiVeS
（E）
Performance
　　mu1tiple
　　Criteria
aS贈S・
ment
（F）
Decision
maker’s
choice
mode1
（H）
（G）
Mu1tip1e
attributes
　　of　the
a1ternatiVeS
COmpariSOn
aSSeSSment
Ana1yst’s
choice
　model
（I〕
feedback
Analyst’s
　　mode1
　　of　the
Performance
observable
aSSeSSment
analySt，S
model
Figl1正6I．2．Mu1tiple　criteria　decision－making　model＊
‡　This五gure　is　based　On　MacCrimmon［40コ，22・
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comparisons，rankings　or　choices　of　the　a1ternatives（F）by　using　the
perform…mce　multiple　criteria（E）and　the　multip1e　attributes　of　the
altematives（G）．These　processes　are　obsemb1e　for　the　ana1yst．
　　In　the　third　stage，the　analyst　bui1ds　a　mωe1of　choices（H）．In　this
stage，the　analyst，s　choice　mode1is　compared　with　the　decision　maker’s
choice　mα1e1（F＿H）to　eva1uate　the　deiciencies　and　biases　underlying
the　decision　maker’s　choices．Three　kinds　of　assessments　seem　to
exist　in　the　mu1tiple　criteria　decision－making　mode1：The　irst　assess－
ment　of　the　decision　maker’s　choices　with　respect　to　the　performance
㎜u1tiple　criteria　wi11give　the　degree　of　the　achievement　of　the　decision
maker（E＿F）；The　second　assessment　of　the　analyst’s　choices　wi1I
show　the　comparative　advantages　or　disadvantages　of　the　choice　mode1
（E＿H）；The　third　assessment　of　the　analyst’s　mode1of　pe㎡ormance
（E＿I）can　express　the　prediction　of　the　future　consequences．These
consequences　are　fed　back　to　the　analyst　for　mod1iication（I＿H）．
　　The　discussion　above　has　put　primary　stress　on　a　general　description
of　the　multip1e　criteria　decision－making　mode1for　the　private　and
pub1ic　sectors．HoweYer，a　number　of　characteristics　in　public　decision－
making，especia11y　regiona1decision－making，tend　to　di舐erentiate　pub1ic
decision－making　prob1ems　from　those　in　the　private　sector．
　　First，a　public　po1icy，such　as　regional　development　policy，is　often
formulated　on　the　basis　of　a　predominantly　qualitative　integration　of
numerous　economic，岬1itica1，social，and　techno1ogical　objectives．
Trade－o丘s　be亨ween　pa竹ial1y　comp1ementary　and　partia1ly　con倣cting
objectives　are　not　a1ways　explicit．The　importance　of　each　objective
is　rare1y　clear　before　decisions　are　made，which　makes　it　di蘭cult　to
丘nd　any　quantitatiマe　procedures　for　solYing　the　problems．
　　Second1y，the　various　aspects　of　a　public　policy　are　very　hard　to
trans1ate　into　monetary　terms，The1ack　of　a　market　mechanism
owing　to　extema1e鉦ects　and　intangible　e任ects　makes　a　direct　pricing
of　the　pub1ic　policy　dif日cult．
　Third1y，since　there　is　so　much　overlapping　and　interacting　among
　47｛
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agencies，it　is　not　c1ear　who血e　primary　decision　makers　rea11y　are．
　　Fou耐hly，even　if　it　is　cIear　who　the　decision　makers　are，another
problem　exists：It　concems　how　to　s抑thesize　the　judgment　and
preferences　of　the　individua1s　in　a　reasonable　mamer，because　most
pub1ic　decisions　a伍ect　various　individuals　and　groups　di丘erent1y．Those
di冊cu1ties　haマe　provided　motivation　to　study　a　wide　variety　of　multi－
ple　criteria　decision－making　ana1yses　that　may　pr0Yide　better　infor－
mation　about，and　insight　into　public　decision－making・
2．〃肋1θC・伽加Dθぬ1o〃一〃α脇9〃o〃∫伽地gタo伽1Sc伽oθ
　　In　the　last丘fteen　years，a　great　dea1of　e舐or上has　been　de▽oted　to
the　deve1opment　of　so1ution　techniques　for　regional　decision－making
problems．Before　discussing　speciic　types　of　regiona1decision－making
mωe1s，it　seems　usefu1to　re∀iew　multip1e　criteria　decision・making
methods　in　regional　science．14〕0ne　reason　is　that　the　methωs　are
usua1lly　deYeloped　in　iso1ation　from　other　models　and　the　interrela－
tionships　among　them　are　not　always　c1ear．Moreover，mu1tiple　criteria
decision・making　situations　are　not　an　the　same．Some　methods　are
more　suitab1e　mder　particuIar　conditions　than　others，depending　upon
the　characteristics　of　both　the　situations　and　the　decision　maker．
　　The　various　regiona1decision・making　mode1s　can　be　grouped　int0
fOur　main　categories：（1）cost－bene肚　analysis，（2）multiattribute
utility　approach，（3）the　electre　method，and　（4）multiobjective
mathematica1programming．
　　（1）Co∫肋θ〃彬舳ψ挑．A∀ast　number　of　studies　conceming
cost－bene丘t　analysis　ha∀e　accumulated　so　far．倒　The㎜ajor　purpose
of　these　studies　is　the　evaluation　of　the　s㏄ia1net　beneits　of　pub1ic
investments．Particu1ar　attention　has　been　given　to　non－monetary
（4）For　excellent　reviews　of　multip1e　criteria　d㏄ision－making　models，see　Cohon
　a口d　Marks［11］，Loucks［38］，Nijkamp［46コ，［47］，Nijkamp　and　Rietveld［48コ，
　　Roy［56］，［60］，and　Terry［66］．
（5）　See　Dasgupta　and　Pearce［12］，Eckstein［17コ，Marg1i－1［41］・McKem［43コ・
　and　Mishan［坐］．
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criteria　for　eva1uating　the　e舐ciency　of　the　resources　allocation，because
the　market　mechanism　p1ays　only　a　minor　role　in　the　pub1ic　sector．
　　Ageneralcost・beneitana1ysiscanberepresent劇intheformof
the　fol1owing　zero－one　programming　mode1：㈹
　　　　　　　　　　　　　I　　　■
　　　　　maxω＝Σδ1Σbit（1＋ρ）一t
　　　　　　　　　　　　i！1　　t＝1
　　　　　　　　　　　　　　　I
　　　　　subject　to　Σ一δi；1
　　　　　　　　　　　　　　i；1
　　　　　　　　　　　　　　δ・＝O，1
　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　J
　　　　　　　　　　　　　　　ΣδiΣsj“≦St，
　　　　　　　　　　　　　　i；1　j；1
whereωis　a　vector　of　social　welfare，δi　is　a　Boolean　variable，bit　is
the　net　bene丘ts　at　time　t，ρis　the　socia1　discount　rate，　sjit　denotes
the　total　public　expenditure　associatαユwith　the　jth　element　of　the
ith　action　at　time　t，and　St　is　the　public　budget　at　time　t．
　　Although　cost－bene丘t　ana1ysis　has　proved　to　be　an　important　method
for　pub1ic　imestment　decisions，もuch　as　for　water　resources　develop一
㎜ent，envir㎝mental　management，urban　renewa1，and　airport　l㏄ation，
this　method　sometimes　has　1imited　applicability．Several　reasons
contribute　to　this1imitation：ω（1）some　intangible　or　non－economic
e丘ects　can　hardly　be　transformed　into　an　uni－dimensiona1monetary
criterion；（2）the　socia1discount　rate　or　the　socia1　time　preference
is　very　arbitrary　and　ambiguous，and　somtimes　biased；（3）extemali－
ties，especia11y　the　e丘ects　on　income　distribution，are　not　a1ways　easy
to　estimate；（4）interdependencies　among　the　e丘ects　of　the　decision
are　gene1＝a11y　neglected．
　　（2）　”〃肋〃励〃θ〃〃物αク卯o〃〃．　The　multiattribute　uti1ity　ap－
proach　is　based　on　demand　theory　in　microeconomics・Fishbum　and
Keeney　made　a　contribution　to　the　construction　oi　a　theoretica1
（6）　This　for皿iulation　is　based　on　Nijkamp［45］・89－90・and［47コ・143－148・
（7〕A　more　extensiYe　discussion　is　fomd　in　Nijkamp［47コ・148－155・
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framework　of　mu1tiattribute　uti1ity　functions．｛8］de　Neufvi11e　md
Keeney［14］，E11is　and　Keeney［18］，Keeney［32コ，and　Keeney　a1nd
Woω［37コhave　apP1ied　this　method　to　study　regiona1decision－making
problems　such　as　airport　location，air　po1lution，and　water　res01ユrces
p1anning，
　　The　mu1tiattribute　utility　approach　is　based　on　the　assumption　that
we　can　obtain　an　objective　fmction，which　invo1ves　mu1tipIe
measures　of　e丘ectiveness（attributes）to　indicate　the　degrees　to　which
mu1tip1e　objectives　are　met．A　preference　ranking　of　consequenoes　and
the　trade－o肚s　between　various　combinations　of1evels　of　the　di伍erent
attributes　are　speci丘ed　by　this　objective　function．Under　mcertain
conditions，the　expected　va1ue　of　the　objective　function　is　used　as　a
guide　to　choose　the　best　altemative　course　of　action，which　maximizes
the　objective　function．The　objective　function　can　be　considered　as　a
utility　fmction，which　speci丘es　the　trade－o伍s　btween　attributes　in　an
exp1icit　way．
　　The　multiattribute　uti1ity　approach　consists　of　a　series　of　successive
steps：側
　　（i）Description　of　the　altematives：describe　al1a1tematives㎝d
eliminate　some　simi1ar　or　mreasonab1e　ones，
　　（ii）　Establishment　of　the　objective：establish　the　goals　concrete1y．
　　（iii）　Assessment　of　the　utility　function：the　utility　fmction　should
be　assessed　over　the　mu1tiattributes　used　to　eva1uate　the　altemati▽es．
This　assessment　process　consists　of　the　fo11owing　four　steps：
　　　　　　　（a）　0btain　a　set　of　attributes　（X1，X2，＿，X口）　and　their
ranges　to　be　used　in　eva1uating　altematives．　The　attr…butes．are
used　to　indicate　the　degrees　to　which　the　objectives　are　met．
　　　　　　　（b）　Determine　the　qualitative　preference　structure，that　is，
fmctional　forms　of　the　uti1ity　function．To　do　so，the　appropriateness
of　various　preferentia1and　utility　independence　assumptions　has　to　be
（8）See　Fishbum［20コ，［21コand　Keeney［33］，［34コ・
（g）　The　discussio口is　based　on　Keeney［37］，707－709。
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investigated，For　examp1e，to　check　whether　the　pair（X1，X2）is
preferentia11y　independent　of　the　other　attributes，　consider　the　trade－
○丘s　between　X1；md　X毘．If　the（x1＊，x2＊）pair　is　independent　of
another（x1＊＊，x2＊＊）pair　regard1ess　of　the丘xed　levels　of　other　attri－
butes，and　if　this　same　condition　is　veriied　for　other　speci宣c（麦1，島）
pairs　which　are　fomd　to　be　indi血erent，assume　that｛X1，X2｝is　pref－
e｝entia1ly　independent　of｛X3，X4，．．．，X口｝．In　a　similar　way　each
pair　of　attributes　is　veri丘ed　so　as　to　be　preferentialIy　independent　of
the　other　attributes．
　　To　check　if　X1is　uti1ity　independent　of　the　other　attributes，ix
these　and　ask　for　the　Ievel　x1＋such　that　x1＋is，with　certainty，indif－
ferentto　a50－50chance　atx1＊orx1紳．Iftheresponse　is　x1＊＜x1＋く
x1料，x1＋is　referred　to　as　the　certainty　equi∀a1ent　for　the　1ottery
yielding　either　x1＊，with　probabi1ity　O．5，or　x1榊，with　probabi1ity0．5．
If　this　does　not　change　after　varying　the　le∀e1s　of　the　other　attributes
X2，X3　，X。，X11s　ut111ty1ndependent　of　the　other　From　the　pref－
erential　independence　and　utiIity　independence　conditions，the　utility
fmction　is　determined　as　either　an　additive　or　a　multiplicati∀e
fuI1ction．The　additive　and　multiplicative　utility　function　is　respecti∀e1y
express記asfo1lows：
　　　　　u（x）…Σk丘ui（xi）
　　　　　　　　　　　i昌1
　　　　　1＋Ku（x）＝〃〔Kk・u・（xi）十1コ
　　　　　　　　　　　　　　　i＝1
where　u　is　scaled　from　O　to1，the　component　utility　functions　ui，
i＝1，．．．，n，are　sca1ed　from　O　to1，the　sca1ing　constants　kエwhich
indicate　the　trade・o伍s　among　attributes，are　positive　and　less　than1，
and　K　is　a　scaling　constant　ca1cu1ated　from　the　ki．
　　　　　　　（c）　Assess　the　component　utility　function　by　using　the　same
techniques．
　　　　　　　（d）　Assess　the　scaling　factors　ki　by　an　intemiew　methω．T0
do　this，set　al1attributes　at　their　worst　levels　and　ask“If　on1y　one
418
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could　be　ra1sed　to　th1s　best1eve1，whlch　one　wou1d　be　prefe∬ed　P”
The　response　is　attribute　X1，this　imp1ies　that　k1must　be　the　largest
of　the　ki，If　it　be　indi伍erent　either　Xi　or　Xj　be　mo▽ed　to　its　best
1evel，then　k、…kj．After　severa1adjustments，this　resu1ts　in　the　order
of　ki．
　　To　establish　the　re1ative　sca1ing　factors，ki，1ook　at　trade－o血s　between
two　attributes　at　a　time．
　　Fo11owing　this　same　technique　in　evaluating　trade－o血s，assess　the
indi舐erence　pairs　and　its　implied　re1ative　scaling　constant　K．From
these　steps，the　utility　function　can　be　il1ustrated　in丘gures，which
represent　the　information　necessary　to　specify　the　utility　function
u（Xi）．
　　（iv）　Calculations　of　the　expected　utilities　of　the　alternatives：Given
any　set　of　probabi1ity　distributions　and　a　uti1ity　function，the　expected
utllity　for　spec脆ed　alternat1ves　can　be　calcu1ated　Of　the　altemat1ves
using　expected　utility，the　top　rank　is　chosen　as　the　best　action，since
higher　utilities　are　better．
　　0ne　advantage　of　the　multiattribute　utility　approach　is　fomd　in　its
explicit　consideration　of　the　trade－o舐s　among　attributes．Since　the
result　of　this　apProach　is　the　cardinal　eva1uation　of　the　alternatives，
this　indicates　how　much　better　one　a1temative　is　than　another　and
permits　as　wel1a　sensitivity　ana1ysis　of　the　trade－o丘s．　In　addition，
the　mu1tiattribute　utility　approach　takes　into　account　mce㎡ainty．
This　operationa1approach　may　be　one　of　the　most　usefu1and　prom・
ising　methωs　to　so1ve　regional　con週ict　prob1ems，although　it　seems　a
dubious　assessment　of　uti1ity　functions　involving　a1arge　number　of
attributes．
　　（3）　τ加θ1θo肋刎θ肋o∂．The　electre　methωattempts　to　structure
an　order　relation　of　alternatiYes　based　on　the　notion　of8θ刎タ・o”627．
This　order　re1ation　is　called　an　“outranking　relation．”　Much　of　the
method　is　concemed　with　constmcting　the　outranking　re1ation　from
value　judgments　supplied　by　the　decision　maker．Two　types　of　infor－
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mation，that　is，a“concordance　index”and　a“discordance　index，”are
us出to　quantify　the　decision　maker’s　preferences．After　ca1culating
these　indices，the　outranking　relation　is　formu1ated　and　used　to
constmct　a　graph．The　cores　contained　in　the　graph　express　the
preferable　alternatives．
　　The　electre　method　can　be　considered　a　usefu1ana1ytica工too1in
regional　decision－making，since　it　is　very　operational．The　method
has　recently　been　de∀eloped　in　two　ways：First，Paelink　has　focused
on　the　graph－theoretic　aspects　or　Boo1ean　algebraic　aspects　of　the
electre　method；Secondly，Nijkamp　has　deve1oped　the　normative　aspects
of　the　electre　method．These　applied　e1ectre　mode1s　are　cal1ed肋θμγ一
刎〃α肋勉〃oゐ1and肋2ω伽o〃α刎θ刎oゐ1，respectively．They　wiI1be
treated　in　the　next　chapter．
　　（4）〃〃肋oあ伽肋θ刎α肋舳α伽α1卯o鮒α刎刎肋g．Many　mu1tiobjective
programming　mode1s　have　been　deve1oped　in　the　ield　of　applied
mathematics，management　science，and　regional　science．ωA　general
multiobjective　programming　problem　can　be　formulated　as　follows：ω
　　　　　maX0（X）
　　　　　subject　to　g（x）≦ξ
where　o（x）is　a　vector・valu刮function，g　is　the　constraint　set，andε
iS　a　YeCtOr，
　　Multiobjective　mathematica1programming　is　sometimes　cal1ed　vector
optimization　theory　because　the　analysis　is　characterized　by　a　vector－
valued　fmction．We11・known　examp1es　of　application　of　this　technique
to　regional　decision－making　prob1ems　are　the　use　of　goa1programming
by　Doncke1s［15コ，Hin　and　Tzamir［26コ，Nijkamp　and　RietYeld［48コ，
and　Salih　［63コ．
　　The　mathematica1formulation　of　the　goal　programming　in　regional
⑩　For　a　genera1introduction　to　multiobjective　programming・see　Benayoun
　et　a1．［2］，Cohon　and　Marks［11コ，MacCrimmon［40］・Nijkamp　and　Rietveld
　［48］，Roy［56］，［57］，Wilhe1m［74］and　Zel㎝y［77］・
ω　This　formulation　is　based　on　Donckels［15コ・210・and　Nijkamp［47コ・179・and
　　［48コ，255・
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problems　takes　the　fo1lowiI1g　form：
　　　　　maX［一0＋＋0一）コ
　　　　　subject　to　o一ω＊十〇十一ω■≡0
　　　　　　　　　　　　　　9（X）≦ε，
whereω十andω■are　respective1y　the　vector　of　overachievement　and
the　vector　of　mderachievement，andω＊is　the　desired　leve1of　achieve－
ment．Since，in　genera1，no｛easible　solutions　maximize　the　va1ue　of
all　the　objective　functions　simu1taneously，the　problem　is　to丘nd　the
best　compromise　solution．One　algorithm　which　is　used　to　that　purpose
is　the　STEM　method，introduced　by　Benayom　et　al、［2コ．STEM　is　an
iterative　procedure，where　the　best　compromise　so1ution　is　reached
after　a　certain　number　of　phase　cycles；that　is，a　calculation　phase
and　a　decision－making　phase．This　procedure　can　be　described　in　the
following　steps：胸
　　（i）　Calcu1ate　the　optimum　for　each　objective　within　the　feasible
region　and　construct　the　pay・o血matrix，and　fnd　the　point　of　the
“idea1so1ution”at　whid1the　various　objective　fmctions　Cj　would
take　on　the　maximum　values．
　　（ii）　For　each　cyc1e，seek　the　feasib1e　solution　which　is　the“nearest”
one　to　the　idea1so1ution　in　the　minmax　sense．This　phase，ca1led　the
“calculation　phase，”can　be　foma1ized　as　fo11ows：Let　us　consider
the　column　with　an　index　j　i皿the　pay－off　matrix．Mj　is　the　maximum
va1ue　of　the　co1umn，and　mj　is　the　minimum　va1ue．Choose　the
cOe価cientsπj　such　that
　　　　　　　　　αj　　　　　πj≡　　　　　　　　Σαj
　　　　　　　　　　j
where
αj－M蒜ヂj（京ア）・
where　cij　is　the　coe硫cients　of　the　objective　function　Cj．The　coe飼cients
02　　See　Benayoun　et　a1．［2コ，368－371一
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give　the　re1ative　impo並ance　of　the　distances　to　the　optima．If　the
va1ue　of　Cj　does　not　di伍er　much　from　the　optimum　so1ution　for　va町ing
the　feasible　solution，then　the　corresponding　objective　is　assumed　to
bei11sensitivetoavariationintheweightingva1ues．Asmallweight
πj　can　be　assigned　to　this　objective　function．The　parenthesis　in　the
equation　forαj　show　that　the　Yalues　taken　by　the　objective　functions
are　norma1ized，soαj　can　be　used　to　deine　the　weightsπj　in　such　a
way　thatΣπj＝1．Wecan　easilycompare　thedi鉦erentsolutions　obtained
　　　　　　　　　j
from　d雌erent　weighting　strategies．
　　（iii）　Compare　the　objective・∀ector　based　on　the　compromise　so1ution
with　the　idea1one．If　some　of　the　components　of　the　objective－vector
are　not　satisfactory，then　the　decision　maker　must　accept　a　certain
amomt　of　relaxation　of　a　satisfactory　objective　Cj＊in　order　to　al1ow
an　improvement　of　the　unsatisfactory　ones　in　the　next　cyc1e．During
the　so・ca11ed1“decision－making　phase，”the　decision　maker　cooperates
with　the　ana1yst　to　examine　the　resu1ts　of　the　calculation　phase，and
the　decision　maker　may　get　new　information　about　his　objectives．
The　ina1decision　should　be　made　after　a　consideration　of　the　Yarious
in1plications　of　the　so1utions・
　　Goa1programming　has　been　shown　to　be　a　very　usefu1technique
for　decision－making　in　regional　connict　problems，although　a　main
shortcoming　is　found　in　the　qualiication　of　targets　and　priorities．
　　The　severa1models　treated　thus　far　can　provide　operationa1foun・
dations　to　regiona1decision－making．However，the　fmdamenta1problem
in　regiona1decision－making　is　how　to　reiect　the　heterogeneous　pref－
erences　of　the　decision　makers　in　the　ana1ytica1tools．At　this　point，
the　electre　method　can　be　considered　as　a　most　stimu1ating　and
cha11enging　approach　to　regional　con砒ct　prob1ems．In　the　next　chapter，
more　attention　wi11be　paid　to　the　theoretical　background　of　the
e1ectre　method　and　its　applied　models．
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CHAPTER　II
THE　ELECTRE　METHOD　AND　ITS　THEORETICAL　FOUNDATIONS
　　1．G伽伽1〃肋刎o肋ザ伽E1召c肋〃θ肋o∂．
　　The　electre　method　was　odgi皿any　develop副in1966by　French
mathematicians　and　management　scientists　R．Bemyoun，B．Roy　and
B．Sussman．ωThe　name“e1ectre”is　an　abbre∀iation　for“θ2imination
一沈choix施duisant1aγθalite”（elimination　and　choice　which　translates
reality）、The　eIectre　method　is　a　heuristic㎜ethod：that　is，the
exploration　of　feasib1e　region　is　conducted　step　by　step　toward　the
so1ution　which　wi11丘nally　dominate．
　　In　the　real　world，the　selection　of　an　action　among　the　a1tematives
must　be　made　in　multiple　heterogeneous　situation．The　prob1em　can
be　represented　as　a　combination　prob1em，a　set　of　actions　with　a
number　of　criteria　to　choose　one　or工nore　of　these　actions　on　tlle　basis
of　their　re1ative　importance　on　each　criterion一
　　工n　this　context，the　multiple　criteria　decision・making　Prob1em　can
be　formalized　as　follows：Assume　that　A　is　a　set　of　n　feasible　actions
　　　　　A＝｛a，b，c，＿…｝，
　　　　　　　　　　　　　n
and　I　is　a　set　of　n1crユteria
　　　　　I＝｛i＝1，2，一．．。．．，m｝
Each　criterion　i‘I　can　have　a　number，which　can　be　interpreted　as
（1）　The　original　studies　are　fo1md　in　the　fo11owing　papers：Benayoun，B一，B．
　Roy　and　B．Sussman，“ELECTRE：une　m6thode　pour　guider　le　choix　en
　pr6sence　de　points　de　vue　multiples”　（ELECTRE：a　method　to　guide　the
　selection　among　the　mu－tip1e　objectives），note　de　travail　N．49de　la　DirectioI1
　Scien冊que　de　la　SEMA，Juin，1966，and　a1so・Manual　de　ref6r6nce　du　pτ0・
　蚊a㎜m　ELE㎝RE，”（Manual　for　ELEDTRE　method），note　de　Synthさse　et
　Formation　N．25de　la　Directio11Scien舶q1ユe　de　la　SEMA，Mai，1966・The
　discussion　in　this　chapter　is　based　on　the　following　studies：　Bu伍et，　Gr6Iny，
　and　M汕c［8コ，Cohon　and　Marks［11コ，David　a－1d　Ducksteh［13］，Gadreau［23コ，
　Guig011［24］，Jac白uet－Lagrさ2e［30］，［31コ，Nijkamp［45］，［46］，［47］，Nijka1コmp　and
　Vos［49コ，Paelinck［50］，Rouget［54コ，Roy［56コ，［57コ，［58／［59コ，［60］・
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the　index　or　score　of　actions　on　i汕　criterion．
　　Mathematical1y，t1lere　is　a　sing1e－valued　mappingγi　from　the　A　space
（action　space）into　the　I　space（criteria　space）for　each　i∈I．‘到
　　　　　γi：A→I　i二1，2，……，m
　　　　　Va‘A，≡l　miqueγi（a）‘I
　　　　　such　that　the　m－tuple［γ1（a）；γ2（a）；…；γ皿（a）］
　　　　　is　said　to“represent”a．
　　The　e1ectre　method　has　been　proposed　to　so1ve　this　problem　heuris－
tically．The　e1ectre　method　can　be　basically　divided　into　four　steps．㈲
　　（i）　The丘rst　step　is　to　select　each　pair　of　feasible　actions，（a，b）
‘｛A　x　A｝，and　to　pa耐ition　the　set　of　criteria　I　into　two　classes：
　　　　　C（a，b）：set　of　criteria｛or　which　a　is　preferred　or　ind雌ere口t
　　　　　　　　　　　　　tO　b；
　　　　　D（a，b）：set　of　criteria　for　which　a　is　mt　preferred　to　b．
C（a，b）and　D（a，b）areca1led肋2ω〃ω〃伽62ω〃必2タo〃and肋2
ψsω〃α伽200〃6肋o〃respectively．These　so・called　outranking　relationsω
can　be　expressed　as　follows：
　　　　　C（a，b）：｛ila≧b｝
　　　　　D（a，b）：｛il　a挙b｝．
S・・h・…i・i・・…i・・2・（婁）
　　ri1）　The　second　step　is　to　get　an　aggregate　measure（weight）of
the　concordance　and　discordance　between　the　various　criteria　con－
ceming　the（a，b）pair　in　the　form　of　an　index．The　concordance
index　is　deined　as
　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　Σ　ωi　　　　　C（a・b）二Σω1、（。，b）
　　　　　　　　　　　　　　i‘I
whereω，is　we1ght．Thls　mdex　expresses　the　1㎜poれance　of　the
domination　of　a　over　b．The　index　has　the　fonowing　properties：
（2）　This　expression　is　from　Bli血［5］，19．
（3〕　See　Blin　［5］，19－20，alld　Roy　［55］，66－73・
ω　　This　concept　is　introduced　by　Roy［58］，183＿190．
　See　the　neXt　SeCtiOn．
F01．　detailed　disc口ssi00，
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　　　　　（a）　O≦C（a，b）≦1
　　　　　（b）C（a，b）＝1if　and　only　if　there　is　a　complete　dominination
　　　　　　　　　　　　　　　　ofaoverb；C（a，b）＝0ifandonlyiftherisne▽er
　　　　　　　　　　　　　　　　any　domination．
In　order　to　decide　that　a　dominates　b，it　is　necessa町to　obtain　high
value　for　the　co皿cordance　index，b1ユt　it　is　not　su価cient．The　degree
of　the　distance　between　a　and　b　must　be　calculated，because　it　is　not
possible　to　aggregate　al1possib－e　deviations　and　an　negative　deviations：
that　is，γ1（a）＿ri（b）andγi（b）＿γi（a）for　each　iεC（a，b）　respectively．
　　Thus　the　discordance　index　is　deined　as
・…・）一f0；f㌫一・一）・φ
where　d　is　maximum　deviati◎n　between　the　two　extreme　points　on
the　i比criterion．This　index　has　also　the　same　property　as　C（a，b），
namely　O≦D（a，b）≦1．
　　The　concordance　and　discordance　indices　can　be　expressed　by　a
square　matrix（n　x　m）respectiYely，with　an　nomegati▽e　elements　in
the　closed　inter7al［O，1］．
　　（iii）　The　third　step　is　to丘x　an　concordance　thresho1d　vaIue　p＝1
and　a　discordance　threshold∀a1ue　q＝O．It　can　be　denoted　as　fo11ows：
　　　　　a≧b：C（a，b）≧p　and　D（a，b）≦q．
This　relation　can　be　represented　by　a　graph　G（p，q）．
　　（iv）　The　fourth　step　is　to　find　the　dominant　action　of　the　set　of
actions　considered；in　other　words，to丘nd　the　core　of　the　graph　G（p，
q）．If　A’is　the　set　of　selected　actions　for　the　thresho－d　vaIues　p　and
q，that　is，A’⊂A，then　it　possesses　the　following　two　properties：崎1
｛5）　The　concepts　of　intemal　a－1d　extemal　stability　are　respectively　related　to
　the　concepts　of　励d2カ2〃2〃c2　and　”o刎加口蜆ω．　In　the　theory　of　graph，　il：can
　be　represented　in　a　general　form　as　follows：Assume　a　g胸ph　G：（X，グ）；a
　setofS（⊂X）issaidtobe加〃■〃α〃1s伽b1‘…ifnotwoverticesofSare
　adjacent；inotherwords，ifrS∩S＝φ．GivenagraphG＝（X，U），asetT
　（⊂X）isα加閉α〃ツ∫勿〃θif　for　every　vertex　xξT，we　have　r　x∩T≠φ：in
　other　words，we　haveグ■1T⊃X－T・See　Berge［3コ．35－44，in　detoiし
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　　　（1）　Eκ加7吻1∫肋肋妙j　Vb‘（A＿A’），ヨaεA’such　that　a≧b、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（P，q）
　　　　　　　　This　prope打y　meεms　that　any　eliminated　action　is　do㎜inated
　　　　　　　　by　at　least　one　selected　action．
　　　（2）　1〃2伽23’必〃物＝VbεA’and　cεA，such　that　b孝c一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（P，q）
　　　　　　　　This　prope前y　means　that　any　selected　action　is　not　domi・
　　　　　　　　1＝iated　by　any　other　actions．
　　By　relaxing　the丘x刮threshold　value　from　p＝1and　q＝O，it　is
possible　to　e1iminate　some　cores　and　select　a　single　core．However，in
order　to　sel㏄t　the　most　desirable　action　directly，se▽eral　assumptions
have　to　be　satis危ed：㈹the　decision　maker　is　involved　in（1）the
selection　of　an　decision　chteria；　（2）　the　selection　of　all　actions；（3）
the　assignment　of　weight　to　criteria；and（4）the　evaluation　of　the
concordance　a】＝id　discordance　indices．
2．脇・ク・脆σ1F・棚α肋λぴ肋・肋・肋脇肋・d
　　The　electre　method　is　based　on　the　notion　of　outranking　relation
intrαユuced　by　Roy［55］，［58］，［59］，［60］，［61コ．This　notion，which　is
closely　related　to　the　concepts　of∫2〃一〇〃〃，wi11be　discussed　here
in　some　more　detail．
　　According　to　Roy［58］，［59］，when　a　decision　maker　is　confronted
with　a　set　of　feasible　actions　A，the　selection　can　be　represented　in
three　di丘erent　fornls：（1）a　selection　of　only　one　“best”　action　out
of　A；（2）an　acceptance　of　all　actions　which　seem“good，”and　a
rejection　of　all　those　which　seem“bad”；（3）ranking　from　the　best
to　the　worst．
　　Before　modeling　the　decision　maker’s　preferences　among　in　A，the
｛ollowing　four　situations　have　to　be　distinguished：㈹
　　（i）　Strict　preference：the　decision　maker　strictly　prefers　one
action　to　the　other．
　　（ii）　Indi脆rence：the　decision　maker　is　ind附erent　between　the
two　actions　a　and　b，having　positi∀e　reasons　for　indi伍erence．
（6〕See　Nijkamp［47］，258．
｛7）Roy　called　these　situations　a“completeness　condition．”See　Roy［58］，181．
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　　（iii）　Large　preference：the　d㏄ision　maker　prefers　one　action　to
the　other，but　neither　a　strict　preference　nor　an　indi伍erence　situation
dominates．
　　（iv）　Inco皿parabi1ity：the　two　actions　a　and　b　are　not　comparab1e
in　the　sense　that　the　above　three　situations　do　not　exist．This
situation　consists　of　three　conditions：（1）One　cannot　compare；（2）
0ne　does　not　want　to　compare；（3）0ne　does　not　know　how　to　compare．
　　These．situations　can　l〕e　expressed　graphica11y：π剖
Strict　preference（P）：a b　　　　　（P　is　asymmetric）
aPb
Indifference　（I）： aく二〉b（1i。。。㎜。・。i。）
aIb
L・・。・。・・f・・・…（PL）：aく＝：：〉bくPLi。。。。mm。・。i。）
aPLb
　　Incomparabi1ity（？）：　　　a・　　　　　・b
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a～b
　　The　notion　of　outranking　relation　is　de丘ned　as　fo11ows：帽】
　1）ψ〃肋o〃：A　binary　relation　S＝（P，PL，I）de丘ned　on　A　from
　　n－tuplesγ（a）’s　is　ca11ed　an　outranking　rεlation　if　a，bεA．
　　In　general，outranking　reIations　are　based　on　the　concepts　of　semi－
order，which　are　de丘ned　by　Luce［39コas　follows：ω
　　　P1：a，bξA，exactly　one　of　aPb，bP弘aIb　hold
（8〕　These丘gures　are　f1＝0m　Jacquet－Lagrさze［31コ，61．
（9｝　See　Roy［58コ，183and［59］，17．
⑳　Fishb1ユm［19］deines　this　concept　as　a　slightly　di丘erent　form：
　　　　Pisirre丘exib－ea口dsatis五esthefollowingproperties：
　　　　　　　　P1君：aPb　and　cPd　imply　aPd　o1＝cPb
　　　　　　　　P’｛：aPb　and　bPc　imply　aPd　or　dPc．
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　　　p雪：aIa
　　　P3：aPb，bIc，cPd　imp1y　aPd
　　　P4：aPb，bPc，bId　i蛆p1y　not　both　aId　and　cId．
　　Accoτding　to　Jacquet－Lagrさze［31］，two　types　of　semi－order　have　to
l〕e　distinguished　as　fol1ows：
　　　　（i）　comp1ete　semi－order：coI1dition　P1ho1ds
　　　（ii）　partial　semi－order：condition　P2does　mt　ho1d，which　means
either　aIb　or　incomparability　when　aPb　and　bPa　can　not　ho1d．
　　0utranking　relations　can　form　a　comp1ete　or　partial　semi－order，
depending　on　the▽a1ue　of　the　two　kinds　of　thresholds，that　is，the
uncertainty　thresholdδ1and　the　indi舐erence　threshoId　di　on　the　ith
criterion．　By　using　these　thresholds，outranking　relation　can　be　ex－
pressed　as　fo1lows：For　each　pair　of　actions（a，b），the　iol1owing
partition　in　four　subsets　of　the　set　of　criteria　I　can　be　deined．ω
　　　　　I乱b≡｛i，γi（a）一γi（b）〉max（δi，di）｝；
　　　　　Ib且＝｛i，γi（b）一γi（a）〉max（δi，di）｝；
　　　　　I乱．1。＝｛i，Iγi（a）＿γi（b）1≦d土（iゴ匠δi≦di）｝；
　　　　　I乱？b昌｛i，’γi（a）＿γi（b）I≦δi（ifEδi〉di）｝：
　　In　the　electre　Inethod，δi　and　di　are　considered　as　zero．In　the　case
of　the　electre　method，the　above　conditions　can　be　represented　as
fol1ows：
　　　　　I乱b＝｛i，γi（a）＞γi（b）｝；
　　　　　I1・里＝｛i，γi（a）＜γi（b）｝；
　　　　　I乱一b≡｛i，γi（a）＝γi（b）｝．
　　In　order　to　build　an　outranking　re1ation　and　conlPare　the　relatiマe
1mpoれance　of　the　consequences，welghts　can　be　ass1gned　such　as
　　　　　ω乱b≡2ωi
　　　　　　　　　　iEI乱b
　　　　　ωb乱＝Σωi
　　　　　　　　　　iξIb乱
ω　Thls　de丘口1tlon　ls　from　Jacquet・Lagrさze［31］，66
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i←thec㎝cordancetestl
十W　　　　a－b2W．　》Ci
i∈I　1
the　discorda口ce　test
w　ab
and W　ab　　　　〉1W　ba
lthe、二鵠驚ing－1
yeS
nO
　　　　i‘I，
γi（b）一　γi（a）＜DiyeS
n0
aPb
W　ba
and
十W　　　　　a－d
2W．　≧Ci
　　　　Ii∈I
wba
　　　　＞1W　ab
yeS
　　　　i∈I，
η（a）一γi（b）〈DiyeS bPa
n0 no
a？b
　　Fig肚o　II．1．　The　processes　to　build　the　out胴oking　re－ations　in　the　electre
　　　　　　　　　　　　　　method．＊
＊　Tbis竈g岨e　is　based　on　Jacquet－L副grさ2e［31コ，69．The丘g口re　is㎜od脆ed　by
　　the　a1ユthOr．
ω乱一b；Σωi
　　　　　iEI』b
伽～b冨2ωi
　　　　　iεI乱～b
whereωi　is　a　weight　corresponding　to　the　importance　given　to　the　ith
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criterion，andΣωi＝1．
　　　　　　　　　　　　i∈I
　　The　concordance　test　can　then　be　written　as　fol1ows：勉
　　　　　　ω乱b＋ω乱一b　≧C　andω邑b　≧1，
　　　　　　　　Σωi　　　　　　　ωb乱
　　　　　　　　iεI
where　C　denotes　a　parameter　for　the　minimum1eve1of　concordance．
　　For　the　discordance　test，the　following　conditions　can　be　built：
　　　（i）　not　aIb　ifヨiεI，けi（a）＿γi（b）1〉Di，
　　　（ii）　neither　aPb　or　aPLb　ifヨi‘I，γi（a）＿γ。（b）＞Di，
where　Di　is　a　maximum　di砥erence　of　the　discordance　index　on　the　ith
CriteriOn．
　　Figure　II．1shows　the　processes　used　to　bui1d　the　outranking　re1a－
tions　in　the　electre　method．
　The　foregoing　discussion　about　the　framework　of　the　electre　mεthod
suggests　that　the　methωis丑exib1e　for　eliminating　the　worst　actions
and　se1ecting　the　dominant　actions．A　major　advantage　is　fomd　in　the
fact　that　the　method　can　take　into　account　explicitly　con砒cting　e甜ects
of　the　action．
CHAPTER　III
　　The　concepts　de▽e1oped　in　the　e1ectre　method　have　been　applied　to
regional　science　studies．The　French　schoo1of　regiona1scientists，
especia11y　Gadreau［23コ，Guigou［24コand　Sch直r1ig［65コhas　studied　tbe
optimality　o｛industrial　l㏄ation　decision－making　as　an　application　of
the　e1ectre　meth㎡．0n　the　other　hand，the　Netherlands　schoo1of
regiona1　scientists，in　particu1ar，　M1astenbroek　and　Paelinck　［42］，
Nijkamp［45コ［46コ，Nijkamp　and　Vos［49コ，and　Pae1inck［50コ［51コhas
focused　on　regional　connict　prob1ems　between　development　policy　and
environmenta1qua1ity．Especia1ly　the1atter　studies　by　Paelinck　and
Nijkamp　make　seminal　anaIytica1contdbutions　toward　attacking　a
輔　See　Roy［58］，192．
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major　proble血of　commm並ies，エegions　and　nation－Since　we舳d
these　studies　o｛special∀aIue，we　will　discuss　these　two　di任erent
approaches　of　the　electre　methωhere，namely肋2加舳〃励o〃刎o幽1
and　歩ゐ召‘o〃oo”∂α〃cθ〃20∂θ1．
　　1．　　1「乃θjpθ7吻〃’σガo〃　！吻631
　　The　permutation　model　f㏄uses　cn　the　permutational　aspects　of　the
electre　method．The　aim　of　the　mode1is　to　identify　a　dominapt　pro・
ject　by　applying　successive　pem1utatiOns．
　　The　pem1utation　model　basica11y　consists　of　a　series　of　successiYe
steps：㈹
　　（i）　Suppose　that　three　obj㏄tives（O。，02，and03）　are　eva1uated　by
three　criteria（C1，C，aI1d　C霊）．The　weights（ω一，ω2，andω3）are　attrib・
uted　to　each　criteria　in　order　to　rank　the　objectives（see　Tab1e　III，1）．
　　　　　　　　　　　T3阯e　III．1．An　example　of　th　perm叫ation　matrix
Obiective
criteria　　　　　　　Weights
C1　　　　　　　ω1
ら　　　　　　　　ω里
C3　　　　　　　ω畠
01　　　　02　　　　03
x’ij
Here　xij　is　a　score　of　objechve　Oj　according　to　criterion　Ci．These
scores　can　be　expressed　as　nu㎜bers，symbo1s，or　words　as工ong　as　they
imply　an　ordering　of　the　objectives．
　　（ii）　Assume　that　onIy　ordinaI　infomation　about血e　weights　of
th・s・obj・・tiマe・i・av・i1・b1e，・uch・・“マeワimpo・t・nt，’’㎝d“notso
important”（see　the肚st　row　of　Table　III．2，which　implies　for
critedon　C，t】＝iat　objective01is　prefe耐ed　to　objective02and　objective
O。）．
（1）　The　discussion　is　based　on　Mastenbroek　and　Paelinok［42コand　Pae1inck
　　［50］　［51］．
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Tab1e　III．2．An　exaI口ple　of　ordimI　information
0bjectives
Criteria　　　　Weights
C1　　　　　　　＋＋
ら　　　　　　　　十
C3　　　　　　　＋
01　　　　02　　　　　03
十十　　　　　　十
十　　　　　　十十
〇　　　　　　　〇
十
0
＋
　（iii）　List　all　possib1e　ordina1rankings　of　these　objectives　for　pair－
wise　comparison（see　Table　III．3）．
　　　　　　　　　　　　　Ta一，1e　I1I．3．　Hypothetical　ordering　ra口kings＊
Ranking
R1
R2
R3
R4
R5
Ro
Order
O1〉02〉O註
02＞01〉03
02＞03＞01
03〉0里＞O1
○畠＞O工＞02
似＞0畠＞02
　　　　　　　　　　　＊　The　relation＞means“is　preferred　to．”
　　（iv）　Calculate　the　ranking　scores　which　show　whether　the　rea1
order　is　in　accord　with　the　hypothetical　order（compare　Table　III．2
with　Tab1e　III．3）．If　it　is　in　accord　with　the　hypothesis，then　it
scoエes＋1，and　if　not，scores＿1．For　example，take　the　hypothetical
order　Ro（01＞b3〉02），and　consider　the丘rst　chterion　C1in　which　the
rea1order　is　g1〉02≡03．　In　tl1is　case，the　score　on　C1is＋2，because
’（a）　a　rea1crder01＞d2is　in　accord　with　the　hypothesis
　　　　　　01＞02（that　means＋1）
　　（b）　a　real　order02＝03is　neutral　with　the　hypothesis
　　　　　　03＞02（that　Ineans　O）
　　（c）　a　rea1order01〉03is　in　accord　with　the　hypothesis
　　　　　　O一＞03（三hat　n1eans　＋1）．
　　The　total　ranking　scores　are　shown　in　Table　III．4．
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T3ble　III．4．Ranking　scores
Weights R1　　R里　　R3　　R4　　R5　　R6
十キ
十
〇
　2
　1
－2
　0
　3
i2
一2　－2　　0　　2
　1　－1　－3　－1
　0　　－2　　2　　0
This　pr㏄edure　can　be　expressed　in　matrix　form　as　fo11ows：
Rl
R．
R．
R4
R5
R6
十1＋0＋1
－1＋1＋O
＋0－1－1
＋0－1－1
－1＋1＋O
＋1＋0＋1
一1＋1＋1
＋1＋1＋1
＋1－1＋1
－1＋1－1
－1－1－1
＋1－1－1
十〇一1－1
＋0－1－1
－1＋1＋0
＋1＋O＋1
＋1＋0＋1
－1＋1＋0
100
100
100
010
010
010
001
001
001
　2　1－2
　0　3－2
－2　1　0
－2－1　2
　0－3　2
　2－1　0
or　R・W＝S．
　（v）　The　ordinal　ranking　of　criteria　implies　the　fo11owing　constraints
on　the　set　of　weights：
ω
　2＝ω　　35
1
ω
　3
　　　　　　　　　　　　　　　　。卜＼
　　　　　　　　　　　　　　　、’（ω＝ω＝一，ω＝O）
　　ω　　　ω＝ω■レ’　　1　2　　　2　　1　2　・
Figl1ml1I．1．Acomp1etethree－dimensionalweighttri独gle＊
　　　　　‡　This丘g岨e　was　suggested1〕シL．一Anseli口
　　　　　　　　　1（ω＝ω＝ω二一）
1　23　3
　　（ω…1，ω＝ω■＝O）
　　　　1　　2　3
　　　　　1〆
1　　　　　ρ1
2　3
一493
　ioo
　　　　　ω1キω。十ω3＝1
　　　　　ω1≧ω2
　　　　　ω2≧ω3
These　constraints　can　be　illustrated　in　a　three・di正nensiona1diagram　as
show皿　in　Figure　III．1：
The　following　three　extreme　cases　of　the　weight　assignment　can　be
conside壬ed　in　order　to　r記uce　three　dimensions　to　two　dimensions：
that　is，（1／3，1／3，1／3），（1／2，1／2，一〇），and（1，O，O）．This　is　il1ustrat記
as　a“decis三〇n　triangle”　（see　Figure　III．2）：
1　1　1（一，一，一）
3　3　3
　　　　　　　　　　ω　＝ω
　　　　　　　　　　　1　2
　　　　　　　　　1　1　　　　　　　　1一，一，O）　　　　　　　　　　　（1，0，0）　　　　　　　　　22　　　　　　　ω＝0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
　　　　　　　　　　　　　　　　醐g11re11I．2．Adecisiontriangle
　　（vi）　The　do皿inant　ranking　ordel＝is　computαi　for　each　set　of
weights．For　example，in　the　case　of（1／2，1／2，0）the　weight　matrix
can　be　represented　as　fol1ows；
　　　　　1／20
　　　　　1／20
　　　　　1／20
R・　　　　　　01／2
　　　　　　01／2
　　　　　　0　1／2
　　　　　　0　0
　　　　　　0　0
　　　　　　0　0
O
O
0
0
0
0
0
0
0
　　　　1　1／20
　　　　0　3／20
　　－1　1／20
＝　　　一1－1／20
　　　　0－3／20
　　　　1－1／20
or　R・W＊＝S＊．
In　this　case，the　liecision　triangle　is　as　shown　in　Figure　III．3：
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　　　　　　　　　　1　1　1　　　　　　　　　（す・す・す）ド
　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　’・、　　　R
　　　　　　　　　　　　R　：　　＼、夕6
　　　　　　　　　　　　　2フ〃1　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　R　　　　　’・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　11　　　；　　　　　　　　　　　　　　　’・、　　　　　　　　（す・ア0）　　　　　　　・（1，0，0）
　　　　　　　　　　　Fig11正eIII．3．Asolutionforthedecisiontriangle
　　This　Figure　Ineans　that　R1（01＞02＞03）dominates　over　a11other
proposed　ranking　orders　for　a11sets　of　weights．
　　This　permutation　method　can　be　generalized　in　a　nu二mber　of　partig二
ular　situations：｛2】First，if　we　can　get　more　information　about　di肚er－
ences　between　ranking　orders，some　new　criteria　cou1d　be　introduced．．
For　example，並皿ore　information　about　the　pol1ution1evel　is　avai1able，
then　the　pollution　c㎡terion　can　be　split　into　two1eve1s；that　is，“1ow，
leve1of　po11ution”aI1d　“high1evel　of　po11ution．”　SecondIy，　if　more
information　about　interva1－d雌erences　between　projects　is　obtained，it
is　possible　to　apply　the　squared　d岨erences　between　ordina1numbgr
as　weighting　factors，such　as　the　Spearman　coe箭cient　of　rank　co耐e－
lation、‘副Thirdly，if　more　know1edge　about　the　di伍erences　between
the　weights　are　available，the　solution　space　in　the　decision　triangle
could　be1imited．For　example，if　infomation　about　the　weights　such
asω1＿ω2〈ω2＿ω3is　added　in　the　step（v），then　the　so1ution　space　ip
the　above　case　becomes　limited　to　the　shaded　area　in　Figure　III．4：．
（2）　See　Mastenbroek　and　Paelinck［42コ，49－59。
（3）　This　concept　is　de五ned　as　fo］一〇ws：Let　Xi，…，X皿a皿d　Y一，…，Y坦to　be砲nk§
　　of　n　elements　which　are　characterized　by　two　attributes．Suppose　di＝Xi＿Yi，
　　the口coei五cient　of　rank　correiation　is
　　　　　　　　　　　　　　　珂　　2　　　　　　　　r。＝1－6Σ（d。ノn霊一n）．
　　　　　　　　　　　　　　i；1
　　　If　the　relation　between　two　attrib－1tes　does口ot　exist，then　E（rs）…O　a瓦d
　V（r富）≡（n＿1）■1．（1〃回伽〃〃肋舳”庇5〃た‘必伽η，2nded．，Iwa口a固i－sbote血，
　　1968，519）．
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1　1　1（一，一，一）
3　3
ω；ω十ω1　　2
　　　　　　　　　　1　1　　　　　　　　　（す・す・O）　　　　　　　（1，0，O）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　3　　　　　　　　　　　　　　　　2ω：ω十ω
　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　1　3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig11正o　IiI．4．　Solu尚on　triang1e
In　this　case　R2and　R3are　two　possib1e　solutions．If　still　more　infor－
mation　such　asω1〉ω2＋ω3is　obtained，the　best　so1ution　becomes　R3
alone，Fou武hly，if　uncertainty　exists　about　weight　order，the　weights
would　be　assigned　probabilities，which　are　considered　as2πPij＝1．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ij　ij
　　Several　applied　studies　were　conducted　by　Pae1inck　and　his　associates
to　so1ve　reをional　con砒ct　prob1ems．Although　this　permutation　method
isマery　operational，complicated　problems　may　arise　with　respect　to
two　points：丘rst，mce竹ainty　of　weight　assignment，and　second1y，
aggregation　of　preference　or　weights．
?????）
? 111（一，一，一）244
R3
2ω：ω十
?（?，?，???
　2．　丁物θCo〃coκ4α〃oク1吻∂召1
　The　conc0fdance　model　presented　by　Nijkamp［45コ，［46コ，［47コ，and
Nijkamp　and▽os［49］is　de▽oted　to　normative∀ariation　of　the　electre
血ethod．The　mode1is　based　on　the　idea　of“satis五cing”ωconsequences
which　sewe　as　a　normative　measure　for　eva1uation．
　　The　concordance　model　can　be　expressed　as　a　series　of　successive
steps」5，
（4）This　term　was缶st　used　in　Simon，亘．（〃〃必げ〃と伽∫06〃α挽6榊ま伽〃，
　John　Wiley＆Sons，New　York，1957，20仁205and271）．He　ar馴ed　that　the
　key　to　the　simp1i五cation　of　the　choice　process　is　the　replacement　of　the　goal
　o｛刎α〃刎を加g　with　theξoal　of醐κ功α．〃9，o｛丘nding　a　course　of　action　that　is
　“9ood　enough．”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
（5）This　discussion　is　based　on　Nijkamp［45コ，［46］，［47］，and　Nijkamp　and　Vos［49］．
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　　（i）The　project　impact　matrix　P　is　constructed．This　matrix
shows　the　consequences　of　a　set　of　altemati∀e　project　with　respect
to　relevant　criteria：
where　Pji（i＝1，＿，I　and　j＝1，…，J）denotes　the　consequence　of
project　i　with　respect　to　jth　criterion．
　　（ii）　Satisicing　consequences（a　vector　P）are　determined　for　each
criterion．The　e1ements　of　P，that　is，Pj（卜1，．．．，J），have　the　same
d1mens1on　as　the　correspond1ng　elements　m　the　rows　of　P．P　can　be
considered　to　represent　a　desirable　level　such　as　an　upper1imit　for
cost　criteria　and　a　lower　limit　for　bene丘t　criteria．The　relative
deviation　between　the　actual　consequences　and　the　satisicing　conse－
quences　can　be　evaluated　in　the　same　dimensions。
　　（iii）A　weight　vectorΩwith　the　elements　ofωj（j＝1，…，J）aIso
is　determined　for　each　criterion．This　represents血e　re1ative　importancc
of　criterion　j．Two　di伍erent　weights　are　intrαiuced：ω十which　is　used
in　case　of　positive　deviation　from　the　satis丘cing　consequences，andω’
which　is　used　in　case　of　negative　dev三ation．
　　（iv）　The　set　of　criteria　is　di▽ided　into　two　subsets，mainly　the
concordance　set　and　the　discordance　set　for　each　pair　of　projects
i　and　i’（i，i’＝1，．．．，I，and　i≠i’）．The　concordance　set　k土王’is　de丘鵬d
as　follows：
　　　　　kii・＝｛j　lpji≧Pji・｝．
　　（v）　The　pairwise　concordance　index　Cii．between　i　and　i’is　calcu－
lated　as　follows：
　　　　　　　　　　　　　　　J
　　　　　Cii・＝Σωj／2ωj
　　　　　　　　　　jεkii・j＝1
where
　　　　　O≦；Cii・≦1．
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　　（vi）　The　weights　are　assigmi　to　reiect　the　relative　size　of　a
d丘erence　between　actual　consequences　Pji　and　Pji．and　the　satisicing
consequence　Pj。。The　following　three　cases　of　weights　for　a　cost
criterion　can　be　considered：
　　　　　case1：　Pji≦Pji・≦Pjo　and　Pji・≦Pji≦Pjo→ωj＋
　　　　　case2：　Pji≦Pjo≦Pji・and　Pji・≦Pjo≦Pji→ωj＋
　　　　　case3：　Pjo≦Pji≦Pji・and　Pjo≦Pji・≦Pji→ωゴ
In　case2，the　weight血ust　be　positive　because　project　i　dominates　o∀er
project　il　on　the　jth　criterion．　The　weights　with　positive　or　negative
superscripts　are　substituted　into　the　concordance　index　Cii・．　In　case
of　a　bene丘t　cr1ter1on，the　opPos1te　consequences　can　be　calculated
　　（vii）　The　paiIwise　discordance　index　can　be　obtained　in　a　simi1ar
way　in　the　discordance　set　Dii・．Since　this　index　can　be　measured　by
comparing　the　actua1consequences　with　the　satis丘cing　consequences
砕，the　index　can　be　considered　as　dimension1ess　index．　In　the　case
of　a　beneit　chterion，this　index　Vji　can　be　de丘ned　as：⑥
　　　　　Vji＝Pji／p．j．
　　In　the　case　of　a　cost　chterion，this　index　can　be　deined　as：
　　　　　Vji＝2－Pji／pj，o≦Vji≦2．
0bv1ous1y，a　certa1n　project　consequence1s　cons1dered　more　favorabIe
as　Vji　approaches1．When▽ji＝1，the　consequence　is　a　satisici㎎
consequence．　V』。＜1means　that　the　consequence1s　worse　than　the
satisicing　consequence，and　Vji＜1lmeans　the　opPosite．
　　The　discordance　index　dii・can　be　obtained　as　fo1lows：
　　　　　dii・＝血axlωjVji一ωj1・1／maxlωj▽ji一ωjVji・l
　　　　　　　　　jξDii・　　　　　　　jεDii・，Vi，i・
（6）　This　index　of　a　cost　criterion　can　a1so　be　calcu1ated　as　follows：
　　　　　　　　v』、＝1一（P：一Pj、）／（P㌘一Pヂ1口）
wh…Pヂ胴・・dPヂ’回・・p・・・・…h・m・・i㎜m・・1・…d・h．mi口i㎜m。。1。。
　of　the　actual　consequences　for　jth　criterion・respectiYe1y，and　O≦▽j1≦2．This
　de丘nition　is　based　on　the　traditional　electre　method．See　Nijkamp［釣］，177．
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Neediess　to　say，a1ow　value　of　dii・is1ess　fa∀orab1e　than　a　high　value
of　dli・．
　　（viii）　The　weights　on　the　e1e皿ents　Vji　can　be　detelmined　in　the
fOl！0WingC㈱S：
　　　　　case1：Vji＞Vji。＞1or　Vji・〉Vji〉1→ωj＋for　Vji　and　Vji．
　　　　　case2：1＞Vji＞Vji・or1＞▽ji・＞Vji→ωj－for　V』i　and　Vji．
　　　　　case3：Vji＞1＞Vji・→ωj＋for　Vj1andωゴfor　Vji．
　　　　　case4：V』i・＞1＞Vji→ωj＋for　Vji．andωj‘for　Vji．
These　weights　are　substituted　into　the　discordance　index．
　　（ix）　The　concordance㎜atrix　is　constructed　on　a　basis　of　a　threshold
∀alue（…三）．　If　Ciエ・≧δ，this　relation　can　be　denotedl　as　gii・＝0．　It　is
possib1e　to　construct　a　matdx　G　with　the　e1ements　gi1・＝1or　O．
　　（x）The　discordance　matrix　can　be　constmcted　in　a　similar　way．
After　comparmg　the　dlscordance1ndex　w1th　a　threshold　va1ue（d），
this　relation　can　be　denoted　as　hii・＝1　if　dii。≦d，and　as　hii。＝O　if
dii・〉石．　It　is　possible　to　const醐ct　a㎜atrix　H．with　the　elemel〕ts　of
hii・＝1or　O．
　　（xi）　The　dominance　matrix　A　with　the　ele血ents　of　aii．can　be
obtained　by　supehmposing　the　two　matrices　G　and　H　as　follows：　If
gii。＝1and　hii。＝1，then　aii唱1，and　otheIwise　aii・＝O．This　dominance
matrix　may　give　the　dominant　project　a血ong　a1I　the　projects．
　The　necessary　and　su固cient　condition　for　existence　of　the　best
project　is　that　this　project　is　not　doIninated　by　any　other　projects・
If　p1ural　projects　are　selected，then　two　kinds　of　sensitivity　ana1yses
can　be　apPlicable：　First，the　threshold　for　t与e　concor早ance　and　discor－
daI1ce　index　can　be　re1axαi．Secondly，、so㎜e　new　criteria　can　be　added．
　The　foregoing　steps　shows　that　the　concordance　mαie1can　be
φaracterized　by　its　normative　extension　of　the　electre　method．
Nijkamp　and　Vos［49コhaYe　apPliαユthis　concordance　model　to　a　land
use　prob1em　in　the　Netherlands，which　was　characterized　by　con価ctiI1g
interests　between　the　reclamation　εmd　environmenta1presen・ation．
Also　David　and　Duckstein［工3］ha∀e　used　this　model　to　study　and
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cOmpare　altemati∀e　water　resourceS　syste㎜s　in亘mgary．
　　The　advantage　of　the　concordance　mωe1is　that　it　presepts　an
operationa1meth㎡in　which　qualitatiYe　asp㏄ts　or　regiona1con舶cts
can　be　explicit1y　taken　into　account．　However，unce畝inty　on　the
weights　may　cause　problems　as　in　the　permutation　model．
　　3．　1～θ〃zα7居∫0〃　まゐθj≡：1θ0彦7θ！吻∂215
　　The　regiona1multiple　criteエia　decision　analysis　discussed　in　Chapter
I　ha▽e　develOped　recent1y：cost－bene丘t　analysis　and　multi－objective
mathe㎜atical　programming　techniques　have　beeIl　formu1ated　in　the
1ast鉦teen　years；the　e1ectre　method　and　the　Inultiattribute　utility
approach　in　the丘ve　years．　The　pro1iferation　of　the　e1ectre　methω
争nd　the㎜u1tiattribute　utility　approach　in　a　very　short　periωof　time
is　especia11y　impressive，　All　of　the　contributions　to　the　deve1opment
o｛multiple　criteria　decision－making　models　in　regional　science　have
centered　on　the　same　few　goa1s：ω　（1）the　formulation　of　operationa1
methωs　which　take　into　account　quantitative　and　qualitati▽e　compo－
nents　of　regional　coniicts；（2）computational　feasibility　and　e脱ciency；
（3）su面cient　information　for　decision－making．
　　The丘rst　goal　requires　that五ecision　analysis　in　regional　context
should　be　based　on　explicity　trade・o舐s　among　the　con且icting　objectives．
The　necessity　of　qualitative　considerations，however，sometimes　makes
it　di蘭cult　to　constmct　the　regional　con且ict　problems　as　a　mathemati－
cal　programming　model　and　cost－beneit　analysis　mode1．Also　the　large
number　of　decision　variab1es　and　constraints　make　it　di笛cult　to　apply
mathe血atica1programming血eaningfu11y　to　regional　decision－making．
These　di茄cu1ties　motiYate　us　to　pay　more　attention　to　the　electre
method　and　the　multiattribute　uti1ity　approach，because　both　techniques
stress　on　the　muIti－dimensionality　of　di丘erent　decision　criteria．They
may　giYe　better　information　about　the　qualitative　aspects　of　regional
（7）　The　general　discussion　of　the　eva1u盆tion　criteria　for　decision－making　methods
　is　found　in　Cohon　and　Marks［11］，Loucks［38］，and　Terry［66］．
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conHict　prob1ems．　However，the　muユtiattribute　uti1ity　approach　can
take　into　account　the　trade－o伍s　more　exp1icit1y　than　the　e1㏄tre
method1．More　mathematical　studies　are　needed　in　the　e1ectre　method
to　al1ow　us　to　identify　explicitly　the　preference－pattems　of　d㏄ision
makers　in　an　ambiguous　environment．
　　From　the　standpoint　of　the　second・goal，that　is，computationa1
e樋ciency，the　e1ectre　method　is　more　e冊cient　than　the　mu1tiattribute
utility　approach，because　the1atter　is　based　on　cumbersome　spegi年a－
tion　of　the　trade－o甜s　among　attributes　by　using　an　intemiew㎜ethod，
　　A1so　the　e1ectre　method　can　give　the　decision　makers　more　informa－
tion　than　the　mu1tiattribute　uti肚y　approach，because　in　the1atter　the
number　of　attributes　to　be　assessed　are　very　limited．
　　Both　the　merits　and　defects　of　the　electre　method　stem　fro血the
fact　that　the　method　has　been　developed　as　a　technique　of　elimination
of　non・dominated　actions．On　the　other　hand，the　use　of　mu1tiattribute
uti1ity　approach　aims　to　design　the　best　a1temative　by　summing　up
the　combination　of　attribute　values．As　Cohon　and　Marks［11］have
P・i・t記・・t，th・・1・・t・・m・t｛・di・m・…pP・・p・i・t・f・・th…1・・ti・・
problems　with　discrete　a1tematives．
　　A　basic　prob1em　in　the　e1ectre　method　is　fomd　in　the　relationship
　　　　　　　　　unCertainty
of　weights
　　　　　　　　　　　　　　　　　　the口umber　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　decision　criteria
Fig11正G　I1I．5．Uncertainty　of　weights　and　the　number　of
　　　　　　　　　　　　decision　criteria
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between　mcertamty　of　weights　and　the　I1umber　of　dec1slon　cntena．
This　relationship　may　be　represented　as　in　Figure　III．5．　How　to
tackle　this　problem　of　mcertainty　is　an　import㎜t　prob1em　to　be
studied　in　the　future．
CONCLUSIONS
　　The　purpose　of　the　preceding　discussion　is　to　review　multip1e　criteria
decision－making　methods　in　regiona1　science　studies，　to　study　the
theoretical　backgrounds　of　the　electre　method，　and　to　discuss　the
framework　of　its　app1ied　models．　In　my　opinion，the　e1ectre　method1
may　provide　a　va1uable　addition　to　the　methods　of　regiona1connict
analysis，　because　it　permits　us　to　take　into　account　various　aspects
of　regions，quantitative　as　we11as　qua1itative，homogeneous　as　we11as
heterogeneous，contimous　as　we1l　as　discontimous．　As　such，it　may
cast　a　new　light　on　the　approach　to　r6gional　decision－making．
　　However，this　method　is　not　a　comp1ete　method：it　is　not　su脆cient
to　pro▽ide　the丘nal　so1ution　for　decision　prob1ems，mainly　because　its
theoretical　foundations　on1y　al1ow　for　the　elimination　of　dominated
projects．
　　The　future　development　of　the　electre　method　cou1d　be　focused　on
two　main　aspects：　First，the　theory　of　the　electre　method　could　be
e1aborated　through　the　use　of　graph　theory　and　its　a1gorithm　such　as
ranking　Procedures　and　rating　techniques；ωSecondly，the　search　f◎r　a
more　uni丘ed　approach　seemes　necessary，since　the　application　of
di丘erent　multip1e　criteria　decision・making　mωeIs　to　the　same　problem
often　yields　di血erent　so1utions」21　This　could　be　done　either　through
（1）　B1三n［5コdisc口sses　some　aspects　of　the　graph－theoretic　apProach　to　social
　choice．Blin’s　pattem　r㏄ognition　theory　wil1have　an　important　impetus　in
　the　development　of　economic　and，in　particular，pub1ic　decision－making　theory．
（2）A　typica1example　is　folユnd　in　the　treatment　of　the　develop皿ent　of伽
　　η∫2αR勿〃肋醐．〃肋ま〃助∫ま舳（Hungary）by　the　electre　血Lethod　in　David
　and　Duckstein［13］，alid　by　the血ultiattribute　uti1ity　approach　iIl　Keeney　and
　Wood［37コ．
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the　search　for　a　uni丘ed　set　of　assumptions　and　integration　of　di脆rent
approaches，一〇r　through　the　search　for　a　set　of　criteria　which　enable　one
to　determine　appropriate　methωs　for　di丘erent　stages　in　the　solution
of　a　particu1ar　prob1em．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＜Apri128．1978，at　Come11University〉
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